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plcマイコンと16X16 LEDを用いた漢字表示電光掲示板の設計と試作 
Design and Trial Manufacture of a Kanji Display with a PlC Micro Computer and 16 X 16 LED Arrays 
袴田 吉朗＊ 
Yoshiro HAKAMATA 
Abstract The material sunimarirs the design of a Kanji Display that uses a PlC 16F648A micro computer as a controller 
and five 16 X 16 LED Amtys. The controller scrolls kanjis to the left side eveiy 200 ms, and it can display maximumly one 
hundred and three kanjis. Using 12C interface and serial EEPROMs, the increases of kanjis viewed in the display are also 
taken into account. 
1． はじめに 
電気電子回路は，多くの機能が集約化されているICが主と
なって構成されている．昔と違って電子装置や回路を分解して
もICが出てくることが多く，従って中身が良く分からないの
で，般の人には興味が湧かないし，理解が難しいと思われて
いるようである．これが高校生に対する電気電子の人気薄であ
るーつの要因になっていると言われている．一方で “動く”， 
'‘光る’'， ‘音が出る”などの要素は，電気電子に対する興味
を喚起させる一手段であると思われる．筆者は，ここ2年間AO 
入試の委員を担当してきたが，ライントレースロボットやLED 
を使ったカタカナ表示のディスプレイなどは工業高校生の課題
研究のテーマとして良く取り上げられているように感じてい
る． 
そこで今回‘光り”，文字が“動く”と言う前述の2つの要
素を取り込んだ漢字表示電光掲示板（以下漢字ディスプレイ） 
を設計，試作してみることにした．コントローラにはPlCマイ
コンを使用し，カタカナでなくより複雑な漢字表示を試みた． 
また甚だしく時億星れであることを十分承知の上で，プリント
基板上にバラックで製作し，回路構成がよく分かるようにした． 
これらにより高校生の興味を引きつけることを狙いとしたが， 
多少なりとも目的が達成できることを祈りたい．漢字ディスプ
レイを実現できれば種々の催し物等においても活用できる実
用的な側面もある‘以下，本資料では漢字ディスプレイの設計
およて席式作内容をとりまとめた結果を示す． 
2． 漢字ディスプレイのハードウエア構成 
④ 設計目標 
設計目標を以下に示す． 
16ビットフオントの漢字を5個同時に表示する 
コントローラとしてHC16F84A を使用する 
左シフトにより，約lix〕文字の漢字を繰り返し表示する 
複雑なシフトや，外部メモリの増設による表示内容の多様 
化は今後の検討課題とする 
② 回路の外観 
図1に試作した回路の外観を示す．中央に5個の16X16 
2009年2月17日受理 
＊理工学部 電気電子工学科  
のLEDディスプレイを配置している《①》．下部の子基板がmC 
マイコンである（〈② ). LEDの下部に80ビット長のシフトレジ
スタを細長く配置し《③）)，その上にLEDの電流制限抵抗 G30 
QX80個）を配置している（④）.LEDの上部には，4-16デ
コーダ（(S》，論理反転用のバッフアー（（⑥）), LEDをドライブ
するダーリントン・ソース・ドライバ（(2》 を配置している． 
金属管体は回路を保持する役目を果たしているだけである． 
β） 回路構成 
図2に漢字ディスプレイの回路図を示す．また主要部品を以
下に示す． 
16X 16 LEDディスプレイ（xs) 
P1C16F648A mCマイコン 
20MHz 水晶振動子 
74HC4094 8ステージ・シフトレジスター（X2) 
74HC154 4-16 ラインデコーダ／デマルチプレクサ 
74H〔 241J 反転ドライバー（×の 
TD62383AP 8CH高電圧ダーリントン・ソース・ドライ
バ（非反転）(x2) 
回路図および上記の部品は漢字1個分のものであり，マイコ
ンと4-16 ラインデコーダ以外は， 5個分の部品が必要であ
る．実際には反転ドライバーの出力をバス接続している‘なお， 
反転ドライバーを使用したのは以下の理由によるー LEDディス
プレイがアノードコモン型であり，ダーリントン・ソース・ド
ライバを用いて駆動している越 このドライバーに反転形のも
のを見い出せなかった‘一方4-16デコー男ま負論理動作であ 
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り，したがって論理を反転する
必要があるためである‘ 
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以下のように動作させてい
る. 
① LED の列に対応する漢字
データの下位バイトを 80 
バイト分バッフアーメモ
リに格納する． 
② バッファーから各行のビ
ットを取り出し，シフト
レジスタに格納する． 
③ マイコンから行選択パル
スを発生させ，4-16デコ 
ーダで対応する行を選択
しその行のLEDを一斉に
点灯させる． 
④ 各行の点灯時間は1.lms, 
周期は17.6msである． 
⑤ 下位バイトの点灯が終了
したら，上位バイトを点
灯させる． 
⑥ 以上を 32 回繰り返した
ら，バッファーからデー 
タを読み出すポインタを
上位に1ビットだけシフ
トし，表示を左シフトさ
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クロックの立ち上がりが緩くてもミスカウントすることのない 
‘ー 	 ように配慮されているためである． 
力をハ 後半の約0.7ms の期間は（3）の動作における⑦の部分を実行す
トレジ るための時間であり・実際にLEDが点灯している時間である
んでシ 1つの LED に着目するとその点灯周期は 1.lmsX 16= 
〕．6"s, 	 17・6ms (59Hz）であるから・実際にLEDカ涼灯し9、る時間 
→ーェ は非常に短く（デューテイーファクターに直すと3％弱），チラ
ーーー ツキが麗：されたが，実機の試験では特に気になることはなか 
， 一 	 った， 
図2 
マ10 
するた 
のQS2 
⑤ タイミングの設計 
図3にタイミングチャートを示す．1.lms の周期はタイ
割り込みを使用して作成している，シフトレジスタの出力をノ、 
イインピーダンス状態に設定している約0.4ms 間にシフトレジ
スタにクロックを送り，データをバッファーから読み込んでシ
フトレジスタに格納する．このときのクロックの幅は0.6" , 
周期は約2/isである．シフトレジスタで電流をシンク
め，データの反転を格納している．なおシフトレジスタ 0
を次段のD入力に接続しているが，これはQ52がクロックの
立ち上がりより半クロックだけ位相が遅れて出力され 次段の 
1.lms X 16=17.6ms(59Hz) 
	 I 	  1.lmsー―H 
+ Vcc 
行選択
パルス 
ダーリントン・ソース
ドライバー 
電流制限抵抗R 
LED 
3.漢字ディスプレイのプログラム構成 
① 柳各フローチャート 
叫呂フローチャートを図5に示す．1.lms毎にタイマ10割
り込みによってstallー 且ag を 1に設定し，割り込み契翼を実行す
る．変数tentは32回の点灯を数える（減算）カウンタ，変数 
sit kaisu は 16回（1文字分）のシフトを数える（●i漠）カウン
タである， 
：り，  
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⑥ 電流制限捜充の甜十 
図4はーつのLEDに着目した回路構成である．アノードコ
モン接続されたLEDアレイをダーリントン・ソース・ドライ
バで駆動し，シフトレジスタにおいてシンクする回路構成であ
る行選択パルスは，4-16デコーダおよびドライバ174H24O 
を介してダーリントン・ソース・ドライバを駆動している． 
電流制限」倒うtRの値は次式で計算できる． 
R 電源電圧 ドライバーの電圧降下ーLEDの端子電圧 
LEDに流れる電流 
電源電圧=5v，ソース・ドライバーの電田海下一1.4V（実測に
よる）,LEDの端子電圧一1.7Vとし，LEDに6mA程度の電流
を流すものとするとR=317Qとなる．これよりR=330Qとした， 
図4 各LEDにおける駆動回路の構成 
図6に示す関数read xdata setは，バッファーからデータを読
み出してシフトレジスタに格納し，LEDを点灯させるサブルー  
チンである．バッファーからの読み出しに間接アドレスを使用
しており，バンクの切り替え時にSTATUS レジスタのmpビッ
トを制御している一 
関数y_pti2binは行の位置を表す1バイトの変数y_ptlを3ビ
ットの2進数に変換する関数である．変数keta（の反転した値） 
を4ビット目に加えて行選択パルスを作成している． 
変数sit kaisu が 0になると，ポインタの初期化，バッフアー 
のシフトおよび新しいデータのバッフアーへの読み込みを行
う． 
変数kosu mtは漢字データの個数を数えるカウンタである． 
現時点では漢字データをプログラムメモリに書き込んでおり， 
kosu enlの最大値は103であるー 
口）漢字データのメモリへの格納 
漢字データは処理の容易さを考えて，図7④に示したように
漢字を欄右］きにした状態で作成しておき，この漢字データを図 
7⑥に示すような順序でプログラムメモリに格納している．こ
の漢字データは別途vc+＋によるプログラムを用いて作成し
た． 
プログラムメモリ上での格納アドレスはQx300~0x7FF （ペー 
ジ0）および0x801'OxFFF（ページ1）である．アドレス Ox2FF 
およびOx8tlX〕にデータを呼び出すための命令ADDWF pci, 
F 
を格納している， 
③ バッフアーの読み出し 
漢字データが図7⑨に示すようにバッファーに格納された状
態でバッファーからデータを読み出し，点灯させる行に対応す
るビットを取り出す．全部で80ビットのデータをシフトレジス
タに格納し，このデータを列データとしてLEDを‘削丁させる一
あらためて図8にバッファーの内容を整理して示す．下位桁 
(keta=O) ，上樹行 (keta=1）における各々のバッファー長は12 
バイト ＠6ビット，漢字6文字分），である，このうち連続し
た10バイト (80ビット）のデータを読み出せば良い． 
左シフトを実現するために最初に読み出すデータ（一番右側 
Vol.17, 2 0 0 9 
+ 
x inc=0 
x inc+=0x20 
	ト 
V 
51 53 
54 52 
バンク2 
0x120 
(a）漢字データ構造 	 Ox 13 0 
(c）バッファ上の配置 
図7 漢字データ構造とメモリへの配置 
\ 
#bufl start2 
#bufl~  end 
i)xEF 0x130 
十 read_ptrl 読み込み方向 
十 read_ptr0 読み込み方向 
一ー言 ox4し / ox50  
y 0x60 / \ ox70 
、バンク1 
' (JxAO 
―→ OxBO 
OxCO 
(b）メモリ上の配置 OxDO 
OxEO 
バンク2 
図8 バッフアーアドレスとポインタの関係 
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バンク0 
0x30 
0x40 
1 3 
11 13 
21 23 
31 33 
41 43 
2 4 
12 14 
22 24 
32 34 
42 44 
の列におけるLEDに相当する）を示すポインタreadptrO およ 
dreadItrl の初期値を0x120 および0x130 （いずれもバンク 2) 
に設定し，16回右にシフトさせていくようにしている． 
④ バッファー内容のシフト 
ポインタカシ（ッファーの終端に達すると，新しいデータをバ
ンク2の領域に読み込むが，その前に以下のバッファーシフト
を行って新しいデータを読み込む領域を空ける必要がある． 
下イ劃行 	 バンク0 → バンク0 
バンク2 → バンク0 
上位桁 	 バンク1 → バンク1 
バンク2 → バンク1 
下位桁の場合におけるフローチャートを図9に示す． 
⑤ 漢字テープルからバッファーひ、ンク2）への読み込み
バッファーシフトの結果，バンク2 における領域が空くので 
buffer sft → 
IRP=O 
中 
x inc=O 
	ト 
V  
x inc+=0x40 
中 
FSR‘ー x inc 
中 
W一INDF → 
tmpf~W → 
 
FSR一W-Ox2O → 
W叫一tmp → 
INDF'-W Iv 
x inc++ 
return 
FSR‘ー一 x inc → 
IRP=1 I申 
W'一INDF 
ー 
tmp'-W → 
FSR‘ー W+0x50 → 
IRP=O → 
W‘一 tmp 
中 
INDF'-W 
中 
x inc++ 
図9 buffer sftのフローチャート 
（下位桁の場合の例） 
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バンク2 
ここに新しいデータを漢字テーブJ助、ら読み込む．このための
関数が図10に示すka域 dーata_seしbffl&2である．漢字1文字を1 
バイト単位で4回に分けて取り込んでいる． 
関数LED_DATA2 はページ0において，LED_DATA3はペー 
ジ1において実際にデータを読み込むための関数であり，以下 
のようになっている， 
ORG Ox2FF 
LED DATA2 
ADDWF PCL F 
RETWL B'OOOOOOlO' 
ORG 	 0x800 
LED DATA3 
ADDWF Pci., F 
REPVL B'OOOOOOlO' 
0x40 
0 ク 、ノ 《、 ,．ノ 
① 
② 
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図6 read xdata setのフローチャート 
V 	 I 
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図5 漢字ディスプレイの概略フローチャート 
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漢字データ読込み 
STATUS のc=0 
中 
y_ptr>>1 
中 
y_ptr = 0x80 
クロックをRA3に出力 
+ 
	ト V LED1 1 
Wreg'pclath_org 
+ Wreg‘一 x_start+x_inc 
V 
LED1 
申 
x_ptr --
中 
x inc = 8 
FSR叫ーx_ptr+x_inc 
中  
bank2 
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中  Wreg一OxFF-Wreg 
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Wreg - x_start+x_inc 
+ 
pagesel LED_DATA3 
中  
LED DATA3 
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pagesel next_led 
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pclath++ 
less_than8 y 
Wreg叫 x_start+x_inc 
LED DATA2 
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INDF‘ー Wreg 
x inc ー一 
return ) 
→ 
next led 
図11ページ切り替えの制御 
kanji_data set bank2 
申  
x start - x start 
中  
x_ptrー buf start 
中  
LED1 
市  
x start +=8 
中 
x_ptrbuf_start+OxlO 
中  
LED1 
市  
x start +=8 
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x_ptrbufstart+0x08 
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LED1 
市  
x start +=8 
中 
x_ptrbuf_start+0x18 
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LED1 
市 
x start +=8 
中  
Wreg - x_strat 
中  
Wreg一 OxFF 一 xstart 
中  
bank2 
( 	) 
	ト 
V  
return 
pclath_org++ 
図10 漢字データの
読み込み 
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いずれの場合にもプログラムカウンタPa. (13ビット長）と
の演算を行っている．プログラムカウンタの下位バイトは 
255(OxFF）を超えるとオーバーフローする．演算時におけるこの
プログラムカウンタのオーバーフローを考慮するために 
PCLAIH レジスタを用いる必要がある．図10におけるフロー 
チャートの最後の部分で，X STARTの値がOxFFになったとき
に変数PCLATH ORGの値を1だけインクリメントしている部  
分がこのオーバーフローに対する契哩である． 
直接PCLATH をインクリメントしないのは，ページ0とペー 
ジ1に処理が跨っているためである．PCLAIH が 8以上になる
と処理が図11における右側の部分に移り，アドレス 0x800（ペ 
ージ 1）に配置された LED DATA3 がコールされる． 
LED DATA3からのリターン時には,PCLATH の値は呼び出さ
れたデータのあるPCLAFHの値になる，したがって疑似命令 
PAGESEL NEXT LEDを用いてプログラムの処理が正しく行 
kanji_disp 
+ 
CString型 の変数m可iを定義 
+ 
m可iに”漢字データ“を代入 
+ 
下地のビットマップを入力 
中 
メモリデバイスコンテキストの定義 
中 
フオントの作成 
+ 
メモリデバイスコンテキス
ト上にm可iを出力 
中 
CString型 の変数cl,c2を定義 
中 
k=0 
中 
Clに格納 
中 
c2に格納 
中 
ドキュメントクラス
の変数s2に格納 
+ 
シリアライズ機能を用いて
テキストファイルに印字 
中 
( return ) 
GetPixcel(x.v、 関 数 によりメ
モリテバイスコンテキスト
上のピクセルの値（下位桁） 
を取り出す 
中 
ドキュメントクラス
の変数Slに格納 
+ 
GetPixcel(x.v、 関 数 によりメ
モリデバイスコンテキスト
上のピクセルの値（上位桁） 
を取り出す 
中 
k++ 
図12 漢字データの作成 
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われるようにしている．この結果，今度はPCIAIH が 0となっ
てしまう．したがって LED DATA3 をコールする直前に 
mAII七ORGをPCLATIに 再設定して，これを回避している． 
なおページ1においてはアドレス Ox8(X〕に ADDWF 命令を
配置しなければならない．したがって256--32＝ニ8 個の漢字デ 
ータ読み込む度にプログラムカウンタP(エの下位バイトがオ 
ーバフローするーこのためループの先頭部分においてX START 
がOxFF になったか否かを検出し，』寺的にPCLA['H の値を1 
だけインクリメントすることによって解決している． 
(6）割り込みサーピスルーチンの構成 
割り込みサービスルーチン佃R)においては以下の内容を実 
行している．割り込み周期は1.lmsである． 
① m0の値を256-43=213 に再設定 
ロOMHz+4)+ 128+43一908}4z・・・Lims 
なお，128 はプリスケール値である 
② starしflagを1に設定 
stait flag の導入は，ISRにおける処理をできるだけ小さくす 
るためのものであり，処理の流れが簡単な今回のようなプログ 
ラムに目泊効な方法であると思う． 
4厄）に加えて，今回のプログラムではページに跨る処理を行 
っている，このため以下を実行している． 
③ PCJAFH の待避，および回復 
4． 漢字データの作成 
vc+＋によりプログラムを作成して，漢字データを作成した． 
フローチャートを図12に示す．処理の流れの概要を以下に示
す． 
① 下地のビットマップを読み込んだメモリデバイスコンテ 
キスト上に，漢字データを代入した変数mc可iを印字する
② GetPixcel(x,y) 関数 を用いて, メモリデバイスコンテキスト 
上における漢字データのビットマップを取り出すー 
③ ドキュメントクラスの配列に出力する． 
④ シリアライズ機能を用いてテキストファイルに書き出す． 
このとき単に arく＜変数名 を使うと，書き出したテキ
ストファイルの先頭に不要な文字が付加されることが分
かった．このため ar.WriteString(変数名 ) を使用すること
にした（情報システム学科の玉真教授のご教授を頂いた）. 
なお，出力データ形式は以下の例のようにした， 
RETLW B'OOOOOOOl" ，漢字（先頭バイトのみ） 
RETLW の前にはタブを付加した．またB の後ろに2進数でデ 
ータを出力した．先頭のバイトには漢字をコメント出力するよ
うにした． 
出力するフオントは，フオントダイアログ（コモンダイアロ
グの一種）を用いて選択できるようにした．16ビットフオント
であるため，等幅フォントであればとくに大きな相違がないこ
とが分かったので最終的に“MSゴシック”とした， 
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5．シリアルEEPROM による大容量メモリ化 
今回試作した漢字ディスプレイでは，漢字データをプログラ
ムメモリに格納しており，表示できる漢字の個数は最大103個
である‘また漢字データを作成するには専用のプログラムを使
う必要があり，設計者以外には使いにくい．そこて種々の催し
物などにおいて誰でも使えるようにするために，あらかじめ外
部EEPROM 等に多くの漢字データを格納しておきスイッチに
よってデータを切り替えられるようにしておく方法を検討し
た． 
ここではシリアルインタフエースを用いたEEPROM を適用
して，大容量メモリ化を図る方法を検討した結果を示す． 
(1）現状のディスプレイにおける漢字データの読み込み
図5 に示した I淵 iフローチャートに示したように，今回試作
したディスプレイではS丘 kaisu=0 になったときにプログラムメ
モリに格納した漢字データ（1個分，32バイト）を一挙にバッ
ファーに読み込んでいる．読み込むために必要な時間は約0.5ms 
と短い. しかし読み込みの周期は回数で表して 
1行の点灯回数×1文字の列数＝ニ32 X 16=512回
と長い．したがって1回の読み込みで1バイトずつ，32回に分
けて読み込んでやればシリアルインタフエースを用いた 
EEPROM を用いても分散読み込みが十分に実現可能である． 
(2)mCマイコンにおけるポート数 
シリアルインタフエースを増設するためには，plc のポート
数に余裕があるか否かが問題になる．現在使用しているポート
は以下に示す通りである． 
表示データ（RA2)，シフトクロック（RA3), LED出力 
(Iく A1)，行選択パルス（RB0-RB3)，水晶振動子（RA6, 
RA7)，マスタークリア（RA5) 
スイッチ切り替えによって，シリアルインタフエースを用い
てEEPROM にアクセスするためには更に以下のポート数が必
要になる． 
データ切り替えのスイッチ入力用 3個 
シリアルインタフエース用 
2個（PCインタフエース使用時） 
4個 (sPIインタフエース使用時） 
使用可能な空きポート数は，ポートAが1'-2個，ポートB 
が3-4個である，したがって18ピンのHCを用いるものとし
て，PCインタフエースの使用を検討することにした‘ 
G）分散読み込みによるEEPROM とのインタフエース 
LEDが点灯している約0.Sms 間を複数周期使用して，32バイ
トの漢字データを分散してバッファーに読み込むものとする． 
PC インタフエースのボーレートを100 kbaud/s とすれば， 
OSms間に伝送可能なデータ数は50ビットである． 
一方PCインタフエースを用いてEEPROM から1バイトの
データをリードするためには，コントロールバイト (2バイト）, 
アドレスセバイト），データ（1バイト）が必要であり，ACK 
/NACKの送受信やオーバーヘツド，命令の実行時間も必要で  
ある．合計で約6 バイト時間が必要であるとすると，理論的に
は分散読み込みが可能である．読み込み時間が不足した場合に
はボーレートを上げることで対処することにする‘ 
G)24LC256 (256K PC CMOS Serial EEPROM) について 
このEEPROM は Iに】インタフエースを持つ256KビットG2K 
バイト）のメモリである．漢字データは1文字が32バイトであ
るから，このメモリを使えば最大1024個の漢字データを格納で
きる．したがってスイッチ切り替えで8組のデータに分割する
として，1組当たりの漢字数を 128個とすることができる．こ
れは！I」、要にして十分な数であろう． 
アドレス長は15ビットであり，2 バイトで表す，この上位バ
イト（ADDR HIGH）のビット6-4の3ビットにスイッチの番
号を埋め込み図13のようにアドレスを表すものとする（12ビ
ット長のアドレスで4096ビット＝32バイト×128個になる）. 
上位アドレス(ADDR_HIGH）下位アドレスいDDR_LOW) 
スイッチ番号 
(3ビット） (4ビット） 	 (8ビット） 
図13 シリアルEEPROM のアドレス構成 
(5）分散読み込みのフローチャート 
スイッチ切り替えによって漢字データを分散読み込みする
ために，図5 に示したフローチャートに変更を加えた．変更は
以下の4箇所であり，破線で囲って示した． 
a) EEPROM アドレスの初期設定 
b） スイッチの値により，プログラムメモリからの読み込
みか，分散読み込みを選択する． 
c) のと呼応して，スイッチの値に応じて分散読み込みを行
う． 
d） スイッチの値に対応して，最初に繰り返しループの外
側で漢字データの個数を変数ksou mt に読み込む． 
漢字データの分散読み込みを行う関数のフローチャートを図 
14に示す． I婦 aの動作は以下の通りである． 
① 変数sIt kaisu=16 になっている期間に，読み込みを行う， 
② 図13に示したアドレスの初期値に，変数 read cnt の値を
加えてEEPROM のアドレスを計算する． 
③ FCインタフエースのランダムリードを用いてEEPROM 
から1バイトの漢字データを読み込む一 
④ 変数read cnt の値に対応させて，バッファーに格納する． 
⑤ O Oを32回繰り返すと漢字データを1個読み込むこと
ができる． 
⑥ O ⑤に先だって漢字データの個数を読み込んでおく， 
(6) PCインタフエースによるEEPROM からの読み込み 
18ピンのPlC は，ノ、ードウエアによってスレーフ動作は可能
であるが，マスター動作はファームウェアにより行うしか方法
がない．したがって文献（3)~(6）を参考にしてプログラムを作成
し，これに基づいて読み込みを行うことにする． 
Wreg‘ー buf_start+0x08 
+read dnt 
静岡理工科大学紀要 
漢字データ入力 
邑#tdnt max.32 
<#tcnt max-32 
	 ト 
+ 
アドレスの計算 
+ 
rC経由で漢字
データを lB 
読み出す 
＜轟 
三8 T 
+ 
Wregく buf_start+read_cnt 
+ 
FSR什Wreg 
I 
f 
FSR‘ー一 Wreg 
I 	
Wreg什buf_start - 0x08 
+read cnt 
FSR什Wreg 
I  
中 
Wreg什buf_start 
+read cnt 
中 
FSR什Wreg 
' 
V  
reg'rxdata 
+ 
lNDF什Wreg 
中 
read cnt++ 
,- 
( return )  
図14 漢字データ入力のフローチャート 
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(7) EEPROM との接続 
図15にplcとEEPROM との接続を示す．主要ポートの割り
当ては以下の通りであり，試作した回路とは幾分の変更がある． 
RA0 SCL (12cインタフエースにおけるクロック線） 
RA1 SDA (12cインタフエースにおけるデータ線） 
RA2 シフトレジスタに入力するデータ 
RA3 シフトレジスタのクロック 
RA4 シフトレジスタの出力Enable/Disable 信号 
RB0-RB2 データ切り替えのスイッチ入力 
RB4-RB7 行選択パルス 
EEPROM には2ビットのチップセレクト線低1, A0）があ
り，したがって最大4個接続可能であるが，2ビットとも0と
する．またライトプロテクト Wp も0とし，書き込み可能とす
る．33kQのI助tはバスのプルアップI馴デiである． 
(8) EEPROM へのデータの書き込み 
EEPROM ヘデータを書き込むときには，まずメモリアドレス
をバスに送信し，引き続いてデータを送信する. その利順は以
下および図16に示す通りである. 
③ 
④ 
⑥ 
⑦ 
⑧ 
⑨ 
⑩ 
  
EEPROM 
／アドレス、 
1010000 
Write 
／上位アドレス 下位アドレス 
  
SDA 
ライン S 0 
      
   
~ 
ACK 	 ACK 	 ACK 
データ 
    
ACK 
図16 EEPROM へ 1バイト書き込む手順 
⑨ EEPROM からのデータの読み込み 
EEPROM からデータを読み込むためには，最初にメモリアド
レスを送信しなければならない．この手順は図16におけるデー 
タ書き込み羽順‘ O ＠と全く同じである．一方⑧以降の手順
は以下のようになる．これを図17に示す． 
⑧ スタート・コンディション（S）の開始 
⑨ デバイス・アドレス＋Read命令⑩L&1）の送信
⑩ EEPROM から送信されるACKを待つ 
11 データの受信 
12 NACKを送信 
13 ストップ・コンディション（P）の送出 
① スタート・コンディション（幼の開始 スタート・コンディ S)
デバイス・アドレス十Write 命令（OxAO）の送信 
EEPROM から送信されるACKを待つ 
メモリアドレスの上位バイト送信 
EEPROM から送信されるACKを待つ 
メモリアドレスの下位バイト送信 
EEPROM から送信されるACKを待つ 
データを1バイト送信 
EEPROM から送信されるACKを待つ 
ストップ・コンディションのの送出 
W 
W 
』 
町 
眠 
『一
。
一ひ．ひ』
の＞ 
W 
一」 
』 町 
圏 
RB2 	 RB5 
RB3 	 RB4 
シフトレジスタ
の制御 
ハ ~ーー 
・ ― RA2 PAl 
1 
ーー一 RA3 RAO 
2 
図15 EEPROMへの書き込み
／読み出し回路 
ウー 
+w 
S SDA 
ライン 
142 
20MHz 
3OpF X 2 
18 
5k QI 碁 I セット！
ズニタービビ 。旦 ~ 
リリ替元 羊羊羊 
PCへ 
1 	 DCD 
RxD 
TxD 
4 DTR 
6 	 DSR 
RTS 	 1：二二 
4  
」1 3 
Vol.17, 2 0 0 9 
24LC256 
5 
7 
8 
GND 
CTS 
Zoor 
R 
10 
16 
2 
→工一 
0一 
Read 
~ 
し 
4 
斗二一 
8 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
h甘ナ 」早 
へ 
J 
行選択パルス 
3.3kQ 6 所 
 
7 ●
A〕
V く
J 
  
「” 
V0 
SDA GND 
SCL NC 
Wp Al 
4 
3 
2 
1 
nT 
ト
m 
15『 
1 
MAX232A 
なお， EEPROM は NACKが送られてくるまで，ACKを受
信する度に次のデータをマスタ ①T〇 に送信する．したがっ
てPlCから⑩においてMACKでなくACKを送信してやれば
複数のデータをシーケンシャルにリードすることができる． 
EEPROM 
／アドレス、 
1010000 
ACK 	 NACK 
図17 EEPROM からの 1バイト読み出し 
(1の ACKの受信（確認） 
ACKを受信（確認）する手順は以下のようになる, 
① SDAラインに対応するTRISレジスタのビットを1に設定
し，SDA ラインをハイインピーダンスにする‘ 
② SCI」ラインを1にする 
③ 一定時間待ってSDAラインが0 になったときACKを受
信したと判断する． 
④ 待ち時間については」日式のHC を用いている文献（5）の記
述では，40/is との記述がある．文献（6）の EEPROM の説
明書には特に記述がない．10MHz クロックでPIC16F84A 
をコントローラに用いてEEPROM を制御している別の例
では，2.4/isとの記述がある， 
(11) ACK/NACKの送信 
前述のPIC16F84A の例では以下のようになっている， 
① SDA ラインを出力にする 
② 0.8/is待つ 
③ SDA ラインを0 にする（ACK) /1にする（NACK) 
④ 0.8/is待つ 
⑤ SCI」ラインを1にする 
⑥ 0.8/is待つ 
⑦ SCLラインを 0 にする 
⑧ SDAラインに対応する l'RISレジスタのビットを1に設定 
し，バスをハイインピーダンスにする  
(1の パソコンによる EEPROM への書き込み 
ハイパーターミナルを使用してRS232C インタフエース経由
で，漢字データをパソコンから12C EEPROM に書き込む方法
が文献（3), ④に記載されているのでこれを利用すれば良い， 
6．まとめ 
高校生に電気電子に対する興味を喚起して貰うことを狙い
として，漢字表示電う嚇昌示板（漢字ディスプレイ）を試作しそ
の設計方法の詳細を示した．今回試作した漢字ディスプレイは， 
以下のような仕様になっている． 
16ビットフオントの漢字を5個同時に表示可能である 
左シフトにより，約 i(x）文字の漢字を繰り返し表示できる
なお，種々の催し物などにおいて誰でも使えるようにするた
めに，12(】インタフエースを用いたEEPROM を適用して，大容
量メモリ化を図る方法について検討しその結果を示した， 
この漢字ディスプレイを1月 23日（金）に星陵高校おいて
実施した高大一環授業において試用してみた．表示の周期を 4 
段階に変化させて，表示の仕組みが分かりやすいようにしたこ
ともあり，好評であったと思う．所期の目的である電気電子に
興味を持って貰うと言う目的をある程度達成できたもと考えて
いる．今後，大容量メモリ化の実現を図っていきたい． 
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